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@ Hubdetektor und diesen verwendender Lenkdrehmomentsensor 

© Ein Hubsensor (1) ermoglicht eine genaue Erfassung einer 
HubgroGe eines Kerns (3). Per Hubdetektor umfaSt einen 
verschiebbaren Kern (3), eine Detektorwicklung (2), dessen 
Induktion sich in Antwort auf eine Hubgrofie andert, und 
einen Bezugswiderstand (R F ). Eine Obergangsansprechs- 
pannung bei Anlegen einer impulsapannung an die Induktivi- 
tat und den Bezugswiderstand wird erfaftt, um den Absolut- 
wert der Induktion srfassen zu konnen, und hierdurch wird 
die Anderung der Induktion, die der Hubgrd&e entspricht, 
unabhfingig vom Spitzenwert Oder der Frequenz der Impuls- 
spannung erfaBt. 

Eln Drehmomentsensor fur ein elektrisch betriebenes Lenk- 
servosystern enthfilt einen solchen Hubdetektor, dessen 
Kern aus nicht magnetischem Metal Imaterial gebildet ist. 
Der Drehmomentsensor hat eine einfache Struktur und 

■ erlaubt eine empfindliche Erfassung einer HubgroGe des 

» Lenkdrehmoments. 
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Beschreibung des Zielelements, daB sich die Induktionen LI und 12 

der Detektorwicklungen 92A und 92B andem und dem- 
Die Erfindung betrifft einen Hubdetektor zum Erfas- zufolge sich die Impedanz andert, so daB die Hubgr&Be 
sen eines Hubs auf Basis einer Anderung der Induktion des Zielelements erfaBt werden kann, indem man eine 
einer Erfassungswicklung und einen den Hubdetektor 5 Abweichung V 0 zwischen den Spannungen V 0J und V02 
verwendenden Lenkdrehmomentsensor. Insbesondere erfaBt 

wird die Anderung der Induktion als Obergangsan- Jedoch besteht ein Problem darin, daB bei dem her- 
sprechspannungoderEinschwingspannungerfafit kflmmlichen Hubdetektor 91 Anderungen der Impe- 

Unter herkflmmlichen Hubdetektoren sind solche be- danz der Detektorwicklungen 92A und 92B nicht wir- 
kannt, die einen Hub erfassen, indem sie eine Anderung 10 kungsvoll erfaBt werden ktoinen, weil die Erfassung die 
der Impedanz einer Detektorwicklung in ein elektri- Anderungen der Impedanzen nutzt, die durch eine An- 
sches Signal wandeln. derung des Magnetflusses verursacht sind, der mit ei- 

Herkdmmliche Hubdetektoren sind so angeordnet, nem Hub (xl,x2) des Kerns 93 stattfindet 
daB ein Hub erfaBt wird durch Erfassung eines Pegels Die Impedanz (Z) der Detektorwicklungen 92A und 
des Ansprechsignals, falls ein Signal (z. B. ein Sinussi- 15 92B entsprechen, falls sich der Kern 93 in der Neutral- 
gnal) von auBen an eine Detektorwicklung angelegt stellung befmdet, folgendem Ausdruck: 
wird, deren Kern sich in Antwort auf Verschiebung oder Formel 2: 
Hub des Zielelements bewegt, um die Impendaz (die 

Induktion) der Wicklung zu andern. |Z| = (r 2 + (2nf»L) 2 } ,/2 > 

Fig. 17 zeigt eine Anordnung eines Hauptteils eines 20 
herkGmmlichen Hubdetektors, und Fig. 18 zeigt ein eine wobei L die Induktionen der Detektorwicklungen 92A 
dem Detektor aquivalente Schaltung. und 92B sind, V der Innenwiderstand ist, und T die 

Wie in Fig* 17 gezeigt, umfaBt der herkflmmliche Frequenz der Wechselstromversorgung ist 
Hubdetektor 91 einen Hubsensor, versehen mit einem Wie in dem Ausdruck (2) ersichtlich, ist die Impedanz 
Kern 93, der einem Hub (HubgrtiBe xl, x2) ausgesetzt 25 gleich der Vektorsumme des Innenwiderstands r und 
ist, und zwei Detektorwicklungen (92A und 92B), die in der Reaktanz (induktiver Widerstand) 2nUU und, um 
Hubrichtung symmetrisch angeordnet sind und den eine Anderung AL der Induktion L mit hoher Prazision 
Kern 93 umgeben. Eine Wechselstromversorgung Vs ist zu erfassen, muB man den Innenwiderstand V und die 
zwischen Masse GND und einem Knoten angeschlos- Frequenz T der Wechselstromversorgungsspannung 
sen, in dem jeweils eine Enden der Erfassungswicklun- 30 Vs reduzieren. 

gen 92A und 92B miteinander verbunden sind, und zwei Wenn jedoch der Draht zur Bildung der Detektor- 
Bezugswiderstande *rf, die zwischen Masse GND und wicklungen 92A und 92B gewickelt wird, steigt der In- 
jedem der anderen Ende (Anschlflsse Dl und D2) der nenwiderstand V. 

Wicklungen 92A und 92B angeschlossen sind. Beim Anheben der Frequenz V ist es ferner erforder- 

Dieser herkdmmliche Hubdetektor 91 von Fig. 17 35 lich, einen Erfassungsausgang durch Magnetisierung 
laBt sich durch eine aquivalente Schaltung oder eine der Brilckenschaltung vorzusehen, wihrend eine h6here 
Brilckenschaltung darstellen, die Induktionen LI und L2 Frequenz T zur Folge hat, daB der Leerlaufverlust den 
und zwei Bezugswiderstande rf aufweist, jeweils einer Innenwiderstand Verhftht 

an jeder Seite der in Fig. 18 gezeigten Brticke, Bei einem herkOmmlichen Hubsensor unter Verwen- 

In Fig. 18 bezeichnen die Induktionen LI und L2 die- 40 dung einer Brilckenschaltung ist somit eine empfindli- 
jenigen der Detektorwicklungen 92A und 92B, die sich che Erfassung einer HubgrOBe nur schwer mttglich, weil 
beispielsweise aus einem Hub xl des Kerns 93 ergeben* eine Anderung der Impedanz aufgrund einer Magnet- 
Die Anordnung ist so, daB die Induktionen LI und L2 fluB&nderung nicht genau erfaBt werden kann. 
gleiche Werte haben (LI = L2) wenn sich der Kern 93 in Ferner bekannt ist ein Lenkdrehmomentsensor, der 
seiner Neutralstellung befindet 45 den oben beschriebenen Hubdetektor nutzt, und fur ein 

Wenn eine Wechselspannung (z,B. eine Sinuswelle elektrisch betriebenes Lenksystem gedacht ist 
mit einem Spitzenwert von Vi und einer Frequenz von Fig. 19 zeigt eine Struktur eines herkdmmlichen 
T) an die aquivalente Schaltung von Fig. 18 angelegt Lenkdrehmomentsensors. 

wird, werden Ausgangsspannungen V 0 i und V02 aus dem In dem in Fig. 19 gezeigten Lenkdrehmomentsensor 
AusgangsanschluB Dl und D2 in Antwort auf eine An- 50 100 sind eine Eingangswelle 101 und eine Ausgangswel- 
derung der Impedanz erfaBt Die Ausgangsspannungen le 102 im Inneren liber eine Torsionsstange 103 mitein- 
entsprechen folgenden Ausdrucken; ander gekoppelt, wobei zwei an einem Gehause 104 

Formel 1 feste Detektorwicklungen 105 und 106 so angeordnet 

sind, daB sie einen zylindrischen Kern 107 umgeben, der 
Voi - rf*Vi/|(rf) 2 +(27tf»Ll) 2 } 1/2 55 mit den Eingangs- und Ausgangswellen 101 und 102 in 

V 02 - rf»Vi/{(rf) 2 +(2nf.L2) 2 } ,/2 . Eingriff steht 

Der Hubdetektor 110 ist hauptsfichlich aus den zwei 
Die sich in Antwort auf den Hub (xl, x2) des Kerns 93 Wicklungen 105 und 106 und dem Kern 107 zusammen- 
ergebende Ausgangsspannung Vo wird aus der Abwei- gesetzt 

chung von V01 und V02 berechnet, d. k V 0 i — Vo2- 60 Wenn ein Drehmoment an die Eingangswelle 101 an- 

Die Induktionen LI und L2 w^ren ohne jeden Hub gelegt wird, verformt sich die Torsionsstange 103 ela- 
des Kerns 93 (bei in der Neutralstellung befindlichem stisch, was einen relativen Hub in Drehrichtung zwi- 
Kern 93) einander gleich (LI = L2), und dementspre- schen den Eingangs- und Ausgangswellen 101 und 102 
chend war en die entsprechenden Impedanzen auch ein- zur Folge hat 

ander gleich, so daB man einen Erfassungsausgang Vo 65 Ferner ist der Kern 107 um die Eingangs- und Aus- 
von Oerh&lt gangswellen 101 und 102 so angeordnet, daB er nur in 

Bei dem herkOmmlichen Hubsensor 91 bewirkt ein der Axialrichtung beweglich ist, und zwar durch eine 
Hub des Kerns 93 des Hubsensors in Antwort auf Hub L&ngsfUhrungsnut der Ausgangswelle 102, die mit ei- 
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nem von dem Kern 107 nach innen vorstehenden Teil in und wobei unterschiedliche Anderungen der Induktio- 

Eingriff steht nen, die einer HubgrOBe des Kerns entsprechen, durch 

Ein in die Eingangswelle 101 gepreflter Gleitstift 109 Erfassung einer Abweichspannung der Obergangsan- 

ergreifteineSpiralnutl08des Kerns 107. sprechspannung mittels des Abweichspannungserfas- 

Bei dieser Anordnung wird ein Hub oder eine Ver- 5 sungsmittels erfaBt werden, so daB die HubgrGBe des 

schiebung in Drehrichtung zwischen den Eingangs- und Kerns mit hoher Prazision erfaBt werden kann. 

Ausgangswellen 101 und 102 in einen Langshub des Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, einen Hubde- 

Kerns 107 gewandelt, was eine Anderung des Magnet- tektor anzugeben, versehen mit einem Abwcichspan- 

flusses um die Detektorwicklungen 105 und 107 bewirkt, nungserfassungsmittel, das ein Betriebsmittel maxima- 
so daB sich die Induktion L (LI, L2) der Detektorwick- 10 ler Abweichspannung zum Erfassen des MaximaJwerts 

lungen 105 und 106 findert, die liber und unter entlang der Abweichungen der Obergangsansprechspannungen 

den Eingangs- und Ausgangswellen angeordnet sind. aufweist, und mit einem HubgrGBenwandlermittel zum 

Gebildet ist der Kern 107 durch Einsetzen jedes bei- Wandeln der maximalen Abweichspannung aus dem 

der Enden des zylindrischen Kerns 107 A, der aus einem Betriebsmittel maximaler Abweichspannung in eine 
zylindrischen magnetischen Material (SCM) gebildet ist, 15 HubgrfiBe, wobei die HubgrdBe des Kerns mit hoher 

in einen Aluminiumring 107B, genannt Leckunterbre- Prazision erfaBt werden kann, weil die Hublange als 

chungsring. eine groBe Spannung erfaBt wird 

Wenn sich der Kern 107 in Antwort auf Hub des Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, einen Hubde- 

Zielelements zu der Eingangswelle 101 bewegt, erhdht tektor anzugeben, versehen mit einem Abweichspan- 
sich die Induktion LI der Detektorwicklung 105, an die 20 nungserfassungsmittel, das ein Erfassungsmittel maxi- 

sich der Kern 107 annahert, und die Induktion 12 der maler fallender Abweichspannung aufweist, ein Erfas- 

Detektorwicklung 106, von der sich der Kern 107 ent« sungsmittel maximaler ansteigender Abweichspannung, 

fernt, sinkt Diese Anderungen der Induktion werden ein Abweichungsausgabemittel und ein Hubgr6Ben- 

elektrisch abgeleitet, um das Lenkdrehmoment zu erfas- wandiermittel, wobei: der Maximalwert der Abwei- 
sen, 25 chungen zwischen den zwei Wegen der Obergangsan- 

Jedoch besteht bei dem herkflmmlichen Lenkdreh- sprechspannungen wthrend jeder Impulsperiode eines 

momentsensor ein Problem darin, daB die Struktur fallenden und eines ansteigenden Impulses erfaBt wird; 

kompliziert ist, weil der Kern 107 des Hubdetektors 110 die Abweichung des Maximalwerts fur jede Impulspe- 

einen Kern 107A aus SMC-Material und zwei Alumini- riode erfaBt und in eine HubgrdBe gewandelt wird; die 

umringe 107B aufweist 30 HubgrflBe wird als eine grflfiere Spannung erfaBt, so 

Wenn im Hinblick hierauf der Kern 107 nur mit einem daB die HubgrflBe des Kerns mit hoher Prazision erfaBt 

SMC- Kern 107A allein aufgebaut ist, und hierdurch die werden kann. 

Struktur vereinfacht ist, leckt der MagnetfluB zu ande- Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, einen Lenk- 

ren magnetischen Substanzen als dem Kern 107A, so drehmomentsensor fur ein elektrisch betriebenes Lenk- 

daB die Anderung in Antwort auf Hub des Kerns 107A 35 servosystem anzugeben, der die Struktur vereinfacht, 

sinkt. Dies wiederum ergibt eine kleine Anderung der weil der Kern des Hubdetektors aus einer einzelnen 

Induktion L(L2,L2), was eine geringere Empfindlichkeit Komponente aus nicht magnetischem Metallmaterial 

derHuberfassungzurFolgehat gebildet ist und der eine HubgrflBe des Lenkdrehmo- 

Ein weiteres Problem besteht darin, daB sich die Sens- ments prazise erfassen kamu 

orcharakteristiken von Sensor zu Sensor andera, weil 40 Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, einen Lenk- 

bei der Maschinenbearbeitung eine magnetische Ver- drehmomentsensor fur ein elektrisch angetriebenes 

zerrung stattfindet, wenn magnetisches Metallmaterial Lenksystem anzugeben, mit dem es mdglich ist, eine 

aus SMC-Material zu einem Kern 107A geformt wird. Anderung der Kennung des Sensors zu reduzieren, die 

Ziel der Erfindung ist es, einen Hubdetektor zum Er- bei der maschinenmaBigen Herstellung auftritt, wenn 

fassen eines Hubs auf Basis einer Anderung der Induk- 45 magnetisches Metallmaterial zum Kern geformt wird, 

tion einer Detektorwicklung anzugeben. Der Hubde- weil der Kern des Hubdetektors aus einem einzigen 

tektor umfaBt einen verschiebbaren Kern, eine Detek- Bauteil aus nicht magnetischem Metallmaterial gebildet 

torwicklung, deren Induktion sich in Antwort auf eine ist, 

HubgrftBe des Kerns andert, und einen Bezugswider- GemaB einem Aspekt der Erfindung wird ein Hubde- 

stand. Er ermflglicht eine genaue Erfassung einer Hub- 50 tektor realisiert, der eine Hubgr&Be des Zielelements 

grBBe des Kerns durch Erfassen einer Obergangsan- genau und empfindlich erfassen kann, weil durch Anle- 

sprechspannung oder Einschwingspannung, falls eine gen einer Impulsstromversorgung an eine Schaltung, in 

Impulsspannung an die Induktion und den Bezugswider- der die Induktivitat einer Detektorwicklung und ein Be- 

stand angelegt wird, um eine Erfassung des Absolut- zugswiderstand seriell verbunden sind, der Absolutwert 

werts der Induktion zu ermOglichen und hierdurch die 55 der Induktion unabh&ngig vom Spitzenwert oder der 

Erfassung der Anderung der Induktion, die der Hubgrti- Frequenz der Impulsstromversorgung erfaBt wird. 

Be entspricht, und zwar unabhangig vom Spitzenwert GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 

oder der Frequenz der Impulsspannung. ein Drehmomentsensor fur ein elektrisch betriebenes 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, einen Hubde- Lenkservosystem realisiert, das einfach aufgebaut ist 

tektor anzugeben, versehen mit einem verschiebbaren 60 und trotzdem eine empfindliche Erfassung der Hubgr6- 

Kern, zwei Detektorwicklungen, deren Induktionen sich Be aufgrund eines Lenkdrehmoments ermflglicht. 

in Antwort auf eine HubgrGBe andern, zwei Bezugswi- Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfQh- 

derstanden und einem Abweichspannungserfassungs- ruugsbeispielen unter Hinweis auf die beigefligten 

mittel, wobei die zwei Detektorwicklungen und die zwei Zeichnungen beschriebea 

Bezugswiderstande eine Bruckenschaltung bilden, wo- 65 Kg- 1 ist ein Diagramm einer Basisstruktur einer er- 

bei: eine Impulsstromversorgung an die Brttckenschal- sten AusfOhrung eines Hubdetektors; 

tung angelegt wird, um eine von der Bruckenschaltung Fig. 2 ist ein aquivalentes Schaltdiagramm des in Fig. 

ausgegebene Obergangsansprechspannung zu erfassen; 1 gezeigten Hubdetektors; 
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Fig. 3 zeigt im Diagramm eine Wellenform eines Bei- lung ist, so kann der Innenwiderstand V vernachlassigt 

spiels einer Ubergangsansprechspannung der aquiva- werden, was zu einer iquivalenten Schaltung (LR-Inte- 

lenten Schaltung von Pig. 2; gralschaltung) von Fig. 2 fuhrt 

Fig. 4 ist ein Diagramm emer Basisstruktur einer Wenn die in Fig. 2 gezeigte Schaltung durch eine ab- 

zweitenAusftlhrungemesHubdetektors; 5 fallende Impulsspannung der Impulssttomversorgung 

Fig. 5 ist ein Diagramm mil Darstellung einer BrOk- (Spitzenwerte V,) getrieben wird, deren Wellenform ei- 

kenschaltung die Detektorwicklungen und Bezugswi- ne Periode hat, deren Halfte (T/2) ausreichend grOBer 

derstandeaufweist; als eine ZeitkonstanteT(-L/R F ) ist, dannentspricht die 

1^.6 ist ein Diagramm mit Darstellung einer Struk- Obergangsansprechspannung V 0 zum Zeitpunkt t K 
tur emer AusfOhrung eines Hubsensors eines Detektors; i 0 durch folgendem Ausdruck- 

Fig. 7 ist ein Diagramm mit Darstellung von Ober- Formel3: 
gangsansprechspannungswellenformen Mr den Fall, daB 

die Tastzyklen der fallenden und ansteigenden Wellcn- V 0 - Vi»e-(R F /L)tk 
formen von Fig. 5 einander gleich sind; 

Fig. 8 ist ein Diagramm mit Darstellung von Ober- ,j Wenn andererseits der fallende Impuls der Imouls- 

gangsansprechspannungsweUenformen fflr den Fall. daB stromversorgung (Spitzenwert Vi) angeiegt wird wenn 

tJT y m% ^ m ^ l nd S „ teigenden We " enf0r - ein Hub Xl des ^ns 3 die faHK dSS5 

men vonHg. 5unterschiedhchsind; wic klung 2 urn AL vermindern ltBt, so daB sie (L-AU 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm mit Darstellung der Ge- wird, dann entspricht die Obergang^sprech Da^u7i 

samtstruktur eines Hubdetektors mit einem Abweichs- 20 V 01 zum Zeitpunkt t K folgeXm ASck ? g 

pannungserfassungsmittels; FormeM: 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm einer Hauptstruktur 

einer ersten Ausf Uhrung eines Abweichspannungserfas- V 0 i - Vpt - IRF/fL-ALlltir 

sungsmittels foremen Hubdetektor; 1 r ^ au » lK 

Fig. 11 ist ein Blockdiagramm einer Hauptstruktur 2 s Sobald die Induktion L aus der Obergangsansprechs- 

^u„«^l A m/5« n g Z'\ t t bwe,chspannungser - P annun « V ° < Ausd ™k (3)) berechnet wufde ufeSm 

fassungsm ute s fo ^e.nen Hubdetektor; Zustand, in dem der Kem 3 sich in der NeutralsteUung 

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm einer AusfOhrung eines bcfindet (d. h. Hub-01 und gespeichert ist, wird die 

fchrii SPMnUngSCrfaMUngSmlttCl 1,111 eher Anal0g " Induktion < L " AL > aus d " ^rgangsansprecLpTnung 
scnauung, 30 V 0 i (Ausdruck (4)) in dem Zustand berechnet, in dem der 

JSnL*' em B ' oc ^' agramra Hauptstruktur Kern urn XI verschoben wurde. und dann kann durch 

HnM^^ n0mentdCtekt0rS U " ter Verwendun * eines Berechnung der Abweichung der Anderungsbetrag AL 

w» iT- < ! rS ! rv „ der Ind «*t'°n L entsprechend dem Anderungsbetrag 

Fig. 14 ist ein Diagramm mit Darstellung einer Wel- XI des Kerns 3 durch folgenden Ausdruck dargestellt 

lenform eines funktioneUen Teils eines Drehmomentde- 35 werden- "*iru CK oargesiem 

tek * ors '' . . Formel5i 
Fig. 15 1st erne Schnittansicht eines Lenkdrehmo- 

*». n . • r, „ AL-R F .tK(ln-'(Vo,/V I )-ln- , (Vo^ 1 )} 
Fig. 16 1st ein Diagramm mit Darstellung des Betriebs 

°' m Z^) d ^ZT m0TS: ■ u ■, • 40 Au . sdn,ck < 5 > *** fol 8 endes = angenommen, daB der 

. ™* 17 >st e, n Blockdiagramm eines Hauptteils ernes Zeitpunkt t K konstant ist, dann hat der Anderungsbe- 

herkdmmlichen Hubsensors; trag AL der Induktion L entsprechend dem Anderings- 

Fig. 18 ist ein aquivalentes Schaltdiagramm eines her- betrag XI des Kerns 3 einen Wert, der auf Verh&ltnisse 

kfimmlichen Hubdetektors; und zw ischen den Obergangsansprechspannungen V 0 und 

Fig. 19ist ein Diagramm mit Darstellung der Struktur 45 V«. sowie auf den Spitzenwert Vi anspricht 

eines herkOmmlichen Lenkdrehmomentsensors. Somit kann der Anderungsbetrag AL der Induktion L 

F»g. 1 1st ein Diagramm einer Basisstruktur einer er- als ein Wert erfaBt werden, der unabhangig von dem 

sten AusfOhrung eines Hubdetektors. Fig. 2 ist ein flqui- Spitzenwert Vi und der Frequenz f-(l/T) der Impuls- 

valentes Schaltdiagramm des in Fig. 1 gezeigten Hub- stromversorgung 3 ist, und somit kann der Anderungs- 

detektors und Fig. 3 zeigt eine Wellenform eines Bei- so betrag XI erfaBt werden. 

spiels einer Obergangsansprechspannung der aquiva- Auch weii der Anderungsbetrag AL der Induktion L 

lenten&haltungvonFig.Z den Obergangsansprechspannungen V 0 und V 0) ent- 

In Fig. 1 1st ein Hubdetektor 1 mit emer Erfassungs- spricht, kann der Anderungsbetrag XI erfaBt werden 

wicklung 2 und einem Kern 3 versehen, der aus nicht indem die Obergangsansprechspannungen V 0 und V01 

magnetischer Substanz gebildet und in der Detektor- 55 erfaBt werden. 

wicklung 2 angeordnet ist und der in Antwort auf Ver- Obwohl die oben beschriebene AusfOhrung einen fal- 

schiebung oder Hub eines Zielelements (nicht gezeigt) lenden Impuls der Impulsstromversorgung 5 zum An- 

einen Hub (Xl, X2) erfflhrt Ein Ende 2A der Detektor- trieb verwendet, kann der Anderungsbetrag XI in ahnli- 

wicklung 2 1st mit einer Impulsstromversorgung 5 ver- cher Weise auch durch Erfassen der Obergangsan- 

bunden, und das andere Ende 2B der Detektorwicklung 6 o sprechspannungen entsprechend V 0 und V01 erfaBt wer- 

2 ist mit einem Bezugswidcrstand R F verbundea Eine den, wenn ein ansteigender Impuls der Impulsstromver- 

Ubergangsansprechspannung V 0 wird aus beiden Enden sorgung 5 zum Antrieb verwendet wird. 

des Widerstands Rf erfaBt (dem Ende 2B und Masse Der Hubdetektor kann eine HubgrOBc auf Basis einer 

\J . ... , . . . , Obergangsansprechspannung einer Impuls-getriebenen 

1 An «« nomm f n ' daB , dle Induktion der Erfassungswick- M LR-Integrierschaltung erfassen, die die Induktion einer 

lung 2, falls sich der Kern 3 in der NeutralsteUung befin- Detektorwicklung und einen Bezugswiderstand umfaBt 

b n K f u " d der Bezugswiderstand R F ausreichend Fig. 4 zeigt eine Basisstruktur einer zweiten AusfOh- 

grttBer als der Innenwiderstand V der Detektorwick- rung eines Hubdetektors, und Fig. 5 zeigt eine Brflcken- 
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schaltung, die cine Detektorwicklung und einen Bezugs- Fig. 7 zeigt WelJenformen der Obergangsansprechs- 

widerstand aufweist pannung far den Fall, daB die Tastzyklen von fallenden 

In Fig. 4 ist em Hubsensor 11 mit einem Kern 13 aus und ansteigenden Wellenformen von Fig. 5 einander 

nicht magnetischer Substanz versehen, der Verschie- gleich sind Fig. 8 zeigt Wellenformen der Obergangs* 

bung in Ungsrichtungen aus der Neutraien unterliegt, 5 ansprechspannung fQr den Fall, daB die Tastzyklen der 

und Detektorwicklungen 12A und 12B aufweist, die fallenden und ansteigenden Wellenformen von Fig. 5 

symmetrisch in den Richtungen der Verschiebungen des unterschiedlich sind * 

Kerns 13 angeordnet sind und deren Induktionen sich in Im Fall von Fig. 7 ist die Breite (T/2) der fallenden 

Antwort auf eine Verschiebung des Kerns 13 unter- Impulse der Impulsstromversorgung ausreichend lfinger 

schiedlich andern. Die einen Enden der Detektorwick- J0 gesetzt als die Zeitkonstante der Integrationsschaltung, 

lungen 12A und 12B sind miteinander verbunden, und damit die Obergangsansprechspannung zum Zeitpunkt 

die anderen Enden der Detektorwicklungen 12A und T/2 0 Volt erreicht, wahrend im Fall von Fig. 8 die Breite 

12B sind jeweils mit einen Enden zweier Widerstande (Tl) der fallenden Impulse so kurz gesetzt ist, daB die 

Rf verbunden, und deren andere Enden sind mit Masse Obergangsansprechspannung zum Zeitpunkt Tl 0 Volt 
GND verbunden. Somitbildet der Hubsensor 11 eine in 15 nicht erreicht 

Fig. 5 gezeigte Squivaiente Schaltung oder eine BrQk- In beiden Fallen von Fig. 7 und 8 ist die Breite der 

kenschaltung 14. ansteigenden Impulse ausreichend linger gesetzt als die 

Ferner wird eine Impulsstromversorgung 15 (Spit- Zeitkonstante der Integrationsschaltung, damit die 

zenwerte Vj) angelegt zwischen einem Knoten, an dem Obergangsansprechspannung zum Zeitpunkt T oder T 2 
die Detektorwicklungen 12A und 12B miteinander ver- 20 den Spitzenwert Tj erreicht 

bunder 1 sind, und einem Knoten, an dem die zwei Be- Wenn das Zielelement, an dem der Hubsensor 10 an- 

zugswiderstinde Rf verbunden sind, wahrend ein Kno- gebracht ist, verschoben wird und hierdurch wiederum 

ten, an dem die Detektorwicklung 12A und einer der der Kern 13 des in Fig. 4 gezeigten Hubsensors 11 urn 

Widerstande Rf verbunden sind, und ein Knoten, an XI zur Seite der Detektorwicklung 12A verschoben 
dem die Detektorwicklung 12B und der andere der Be- 25 wird, was zur Folge hat, daB die Induktion L (die Induk- 

zugswiderstfinde Rf verbunden sind, jeweils Erfas- tion in dem Fall, daB sich der Kern 13 in seiner Neutral- 

sungsanschlQsse SI und S2 zur Bildung eines Ausgangs stellung befindet) der Detektorwicklung 12A beispiels- 

darstellen. < weise auf LI sinkt und die Induktion L der Detektor- 

In der in Fig. 5 gezeigten aquivalenten Schaltung, in wicklung 12B auf L2 ansteigt, dann wird wegen der 
der die Induktionen der Detektorwicklungen 12A und 30 Beziehung LI <L2 die Zeitkonstante (L1/Rf) der Ober- 

12B jeweils als LI bzw. L2 betrachtet werden, bildet die gangsansprechspannung Vsi Qber den AnschiUssen SI 

Schaltung zwischen den Treiberknoten, an denen die und S2 kleiner als (L2/Rf) der Obergangsansprechspan- 

Impuisstromversorgung 15 anliegt, zwei LR-Integrier- nung V S 2 so daB die Impulsspannung der Obergangsan- 

schaltungen, deren Erfassungsspannungen V S t und Vs2 sprechspannung Vsi schneller ansteigt und fallt als die- 
von den AnschlQssen SI bzw.S2 abgeleitet werden. Die 35 jenige der Obergangsansprechspannung V S2 in Fig. 7 

Erfassungsspannungen Vsi und V$2 sind die Obergangs- und 8. 

ansprechspannungen bezOglich des Spitzenwerts V|. Wenn der Kern 13 in der Xl-Richtung verschoben 

Ferner 1st die Ober den ErfassungsanschlQssen SI und wird, wird die Erfassungsspannung Vd («Vsi-Vs2) 

S2erfaBteSpannungVp cine Abweichung (Vsi -Vs2). fiber den ErfassungsanschlQssen SI und S2 so erfaBt 

Fig. 6 zeigt eine Struktur einer AusfQhrung eines 40 daB sie wahrend fallenden Impulsen negative Polaritat 

Hubsensors fQr einen Hubdetektor. hat und wahrend ansteigenden Impulsen die positive 

In Fig, 6 1st der Hubsensor 1 1 in einem zylindrischen Polaritat 

Gehause angeordnet und umfaBt einen Kern 13, der in Wenn der Kern 13 des in Fig, 4 gezeigten Hubsensors 

der Langsnchtung des zylindrischen Gehauses beweg- 11 in der X2-Richtung verschoben wird, wird die Erfas- 
hch ist, zwei Detektorwicklungen 12A und 12B, die sym- 45 sungsspannung Vd (- V S i- V S 2), deren Beziehung zum 

metrisch in Richtung von Bewegungen des Kerns 13 so oben stehenden entgegengesetzt ist, so erfaBt, daB sie 

angeordnet sind, daB sie den Kern 13 umgeben, und das wfthrend fallenden Impulsen die positive Polaritat und 

Gehause, in dem die Detektorwicklungen 12A und 12B wfihrend ansteigenden Impulsen die negative Polaritat 

und der Kern 13 aufgenommen sind hat 

Der Hubsensor 1 1 umfaBt ferner einen Draht Vi zur 50 Somit bestimmt der Absoiutwert der Erfassungsspan- 

Zufuhr der Impulsstromversorgung 15 von auBerhalb nung Vd ( - Vsi - Vsj) den Betrag der Verschiebung XI 

zu den in Fig. 4 gezeigten Detektorwicklungen 12A und oder X2, und das Vorzeichen der Erfassungsspannung 

12B, sowie Drahte (SI und S2), die die Detektorwicklun- Vd bestimmt die Richtung der Verschiebung. 

gen 12A und 12B mit Bezugswiderstanden (Rf) auBer- Wenn die Erfassungsspannung V D wahrend eines fal- 
halb des Gehauses verbinden und von denen die Erfas- 55 Ienden Impulses in Fig. 7 und 8 erfaBt wird, dann kann 

sungsspannungen (Vsi und Vs2) abgeleitet werden. die maximale Erfassungsspannung Vd ( «■ Vdamx - • Das 

Wenn eine Bewegung des Zielelements ein mit dem Vorzeichen ist minus) zum Zeitpunkt tM in Fig. 7 erfaBt 

Kern 13 gekoppeltes vorstehendes Element verschiebt, werden und die Erfassungsspannung Vd kann in Fig. 8 

urn den Kern 13 zu verschieben, andern sich die Induk- zum Zeitpunkt T\ erfaBt werden. 
tionen der Detektorwicklungen 12A und 12B 6 o Die Anordnung kann so sein, daB in Fig, 8 die gleiche 

(LI -L2«L, wenn sich der Kern in der Neutralstellung Erfassungsspannung Vd (-Vdmax-) wie in Fig. 7 er- 

befindet), und demzufolge wird eine Differenzerfas- faBt werden kann, indem man Tt auf tMsetzt 

sungsspannung (Vd-Vsi-V S 2), die dem Hub des Ferner kann die Anordnung so sein, daB die Erf as- 

Kerns 13 entspricht, an den Drahten SI und S2 erfaBt. sungsspannung V D wahrend eines ansteigenden Impul- 

DieMasseanschlQsseGNDkfinnendurchdasGehau- 6 5 ses in Fig. 7 erfaBt wird. Durch diese MaBnahme kann 

se geerdet sein oder k5nnen auBerhalb des Gehauses die maximale Erfassungsspannung V D (-Vdmax +) mit 

abgeleitet werden, indem man einen Draht vorsieht, positiven Vorzeichen erfaBt werden, 

ahnlich den ErfassungsanschlQssen SI undS2. Der oben beschriebene empfindliche Hubsensor 10 
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ist zur Bildung eincr Anordnung konstruiert, um die 
grdfitmOgliche Erfassungsspannung Vd auch fQr die 
gleiche HubgrOBe des Hubsensors 10 zu erfassen. 

Fig, 9 ist ein Blockdiagramm mit Darstellung der Ge- 
samtstruktur eines Beispiels eines Hubdetektors ein- 
schlieBlich eines Abweichspannungserfassungsmittels. 

In Fig. 9 umfaBt der Hubdetektor 10 einen Hubsensor 
11, eine Impulsstromversorgung 15 und ein Abweichs- 
pannungserfassungsmittel 16, Das Abweichspannungs- 
erfassungsmittel 16 erfaBt den Maximalwert der erfaB- 
ten Spannungen Vd, dh. Vdmax- oder Vdmax + auf 
Basis der Erfassungsspannungen Vd tlber den Erfas- 
sungsanschlUssen SI und S2 sowie Impulsinformation Vi 
(beispielsweise Information Uber Anstieg, Abfall und 
Spitzenwerte von Impulsen) von einem AnschluB Po der 
Impulsstromversorgung 15, und wandelt die Maximal- 
werte in eine Hubgr6Be X, die der Erfassungsspannung 
Vd entspricht 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines Hauptteils einer 
ersten Ausfilhrung eines Abweichspannungserfassungs* 
mittels far einen Hubdetektor. 

In Fig. 10 hat das Abweichspannungserfassungsmittel 
16 eine auf einen Mikroprozessor beruhende Struktur 
und umfaBt ein Abweichspannungsspeichermittel 16A, 
ein Impulsabfallerfassungsmittel 16B, ein Tunermittel 
I6C, ein Betriebsmittel maximaler Abweichspannung 17 
und ein HubgrfiBenwandlermittel 18 und ist so angeord- 
net, daB die maximale Abweichspannung Vdmax+ in- 
nerhalb einer Periode fallenden Impulses der Impuls- 
stromversorgung 15 auf Basis der von dem Hubsensor 
11 erfaBten Erfassungsspannungen Vd berechnet wird, 
um die maximale Abweichspannung Vdmax— in eine 
HubgroBe zu wandeln und diese aus zugeben. 

Das Abweichspannungsspeichermittel 16A umfaBt ei* 
nen AD-Wandler, einen DifferenzverstJlrkcr, einen 
iiberschreibbaren Speicher, wie etwa ein RAM und ei- 
nen Schalterkreis. Das Abweichspannungsspeichermit- 
tel 16A nimmt die von dem Hubsensor 11 erfaBten Er- 
fassungsspannungen Vd zu vorbestimmten Zeiten wah- 
rend einer fallenden Impulsperiode (einer Periode von 
T/2 in Fig. 7 oder Ti in Fig. 8) der Impulsstromversor- 
gung 15 (mit einem Spitzenwert Vj) auf Basis von Ab- 
fallinformation To und Anstiegsinformation Tu, die von 
dem Impulsabfallerfassungsmittel 16B zugefuhrt wird, 
und speichert die aufgenommenen Erfassungsspannun- 
gen Vd als Digitalwerte. 

Der Aufnahmebetrieb fQr die Erfassungsspannung 
Vd wird mit dem Timing von Tastimpulsen durchge- 
fCihrt, die unter Steuerung beispielsweise eines Mikro- 
prozessors erzeugt werden. 

Ferner ist in dem Abweichspannungsspeichermittel 
16A die Steuerung so, daB durch Schaltbetatigung des 
Schaherkreises die Erfassungsspannung Vd (mit einem 
Spitzenwert Vi) in dem Speicher wfthrend der fallenden 
Impulsperiode der Impulsstromversorgung 15 gespei- 
chert wird und nicht w&hrend der ansteigenden Impuls- 
periode gespeichert wird, und gleichzeitig werden die in 
dem Speicher gespeicherten Erfassungsspannungsdaten 
Vdm der Erfassungsspannung Vd hintereinander an das 
Betriebsmittel maximaler Abweichspannung ausgege- 
ben. 

Das Betriebsmittel maximaler Abweichspannung 17 
umfaBt einen [Comparator, einen Speicher zum Spei- 
chern der Maximalwerte und so fort zur Zufuhr der 
maximalen Abweichspannung Vdmax- als Maximal- 
wert der Erfassungsspannungsdaten Vdm an das Hub- 
gr&Benwandiermittel 18, durch Vergleich mit Erfas- 
sungsspannungsdaten Vdm, die aus dem Abweichungs- 
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spannungsspeichermittel 16A hintereinander ausgege- 
ben werden, zum Speichern der grflBeren Erfassungs- 
spannungsdaten Vdm. 
Das Impulsanstiegserfassungsmittel 16B erfaBt den 
5 Anstieg und den Abfall (z. B. Flanken) zur Ausgabe der 
Anstiegsinformation To und der Abfallinformation Tu 
an das Abweichspannungsspeichermittel 16A und das 
Timermittel 16C 
Das Timermittel 16C beginnt mit der Zeitzahlung in 
io Antwort auf die Abfallinformation Td und unterbricht 
die Zeitzahlung in Antwort auf die Anstiegsinformation 
Tu, um ein durch Timerbetrieb erhaltenes Timersignal 
Tk dem HubgrBBenwandlermittel 18 zuzufuhren. 
Das Hubgr6Benwandlermittel 18 umfaBt einen Spei- 
15 cher, wie etwa ein ROM zur Vorabspeicherung von Ma- 
ximalabweichspannungen Vdmax-, die auf Basis thero- 
retischer Werte (berechneter Werte) oder experimen- 
tell erhaltener Werte vorab bestimmt sind, und entspre- 
chenden HubgrGBen, und zur Ausgabe eines HubgrO- 
20 Bensignals X, das der maximalen Abweichspannung 
Vdmax- entspricht, die von dem Betriebsmittel maxi- 
maler Abweichspannung 17 zugefflhrt wird 

Um ferner das Vorzeichen der maximalen Abweichs- 
pannung Vdmax- zu erfassen, besteht eine Anordnung 
25 darin, daB die fallende Impulsperiode Tdo der Impuls- 
stromversorgung 15, die von dem HubgroBenwandler- 
mittel 18 verwendet wird, zuvor in einem aberschreib- 
baren Speicher wie etwa einem RAM gespeichert wird, 
und wenn ein von dem Timermittel 16C zugefUhrtes 
30 Timersignal T K gleich der gespeicherten fallenden Im- 
pulsperiode Too ist, dann wird das HubgroBensignai X 
zur Ausgabe mit Information ergftnzt, die das Minusvor- 
zeichen anzeigt 
Jedoch sind in diesem Fall die fallenden und anstei- 
35 genden Impulsperioden in Fig. 7 auf unterschiedliche 
Werte gesetzt, um die fallenden und ansteigenden Im- 
pulsperioden der Impulsstromversorgung 15 zu unter- 
scheiden. 

Ferner ktinnen in einer anderen Anordnung die Erfas- 
40 sungsspannungsdaten Vdm Digitalinforrnation uber das 
Vorzeichen sowie die GroBe (Spannung) enthalten, um 
das HubgrOBensignal X einschlieBlich Digitalinforrna- 
tion iiber das Vorzeichen auszugeben. 
Alternativ kann in einem Fig. 8 entsprechenden Ab- 
45 weichspannungserfassungsmittel 16 das Betriebsmittel 
maximaler Abweichspannung 17 und das Timermittel 
weggelassen werden. In diesem Fall speichert das Ab- 
weichspannungsspeichermittel 16A nur die Abweichs- 
pannung Vd, die als maximale Abweichspannung 
50 Vdmax- zu speichern ist, auf Basis der Anstiegsinfor- 
mation, die yon dem Impulsabfallerfassungsmittel 16B 
zugefuhrt wird, um die Erfassungsspannungsdaten Vdm 
direkt zu dem Hubgr&Benwandlermittel 18 zu senden, 
das die HubgroBe X ausgibt, die vorab in dem ROM des 
55 HubgrtJBenwandlcrmittels 18 gespeichert ist und den 
Erfassungsspannungsdaten Vdm entspricht 

Wie oben beschrieben, speichert das Abweichspan- 
mingserfassungsmittel 16 des Hubdetektors die von ei- 
nem Hubsensor 11 erfaflte Erfassungsspannung Vd 
60 wahrend einer fallenden Impulsperiode einer Impuls- 
stromversorgung 15, erfaBt den Maximalwert auf Basis 
der gespeicherten Erfassungsspannungen Vd als maxi- 
male Abweichspannung Vdmax- und gibt ein Hubsi- 
gnai X mit einem Vorzeichen aus, das der maximalen 
65 Abweichspannung Vdmax- entspricht, so daB es mog- 
Hch ist, den Hubbetrag zu erfassen und gleichzeitig die 
Richtung des Hubs zu erf assen. 
Fig. 11 ist ein Blockdiagramm einer Hauptstruktur 



Patent provided by Sughrue Mlon r PLLC - http://www.sughrue.com 



DE 195 21 531 Al 

11 12 
einer zweiten Ausftthrung eines Abweichspannungser* weichausgang Vdo als zweifacher Wert der maximalen 
f assungsmittels fur einen Hubdetcktor. Abwcichspannung Vdm ax - oder Vdmax + erf a6t wer- 

In Fig. 1 1 hat das Abweichspannungscrf assungsmitte! den kann. 
21 eine auf einen Mikroprozessor beruhende Struktur Das in Hubgrftflenwandlermittel 18, das den gleichen 
und umfaflt: ein Abweichspannungsspeichermittel 22, 5 Aufbau wie in Fig. 10 hat, speichert Abweichausg&nge 
ein Impulsabfall- und -anstiegserfassungsmittel 23, ein V D o (■= Vdmax --Vdmax +), die vorab auf Basis theore- 
Erfassungsmittel abfaJlender Abweichspannung 24, ein tischer Werte (berechneter Werte) oder experimentell 
Erfassungsmittel ansteigender Abweichspannung 25, erhaltener Werte gesetzt sind und HubgrdBen X ent- 
ein Abweichungsausgabemittel 26, ein Periodenerfas- sprechen, und gibt die Hubgr&Be Xo aus, die einem von 
sungsmittel 27 und ein HubgrGBenwandlermittel 18. Sie 10 dem Abweichausgabemittel 26 zugefOhrten Abweich- 
ist so angeordnet, daB die maximalen Abweichspannun- ausgang Vdo entspricht 

gen Vdmax- und Vdmax + der Erfassungsspannungen Das Periodenerfassungsmittel 27 umfaBt eine Timer- 
Vd des Hubsensors 11 jeweils innerhalb einer fallenden schaltung eta und dient zur Erfassung der Impulsperio- 
und ansteigenden Impulsperiode der Impulsstromver- de T der Impulsstromversorgung 15 auf Basis fallender 
sorgung 15 erfaBt werden, wobei die Abweichung der 15 Information Td und ansteigender Information Tu, die 
maximalen Abweichspannungen Vdmax- und von dem Impulsabfall- und -anstiegsmittel 23 zugeftihrt 
Vdmax + als Ab weichausgang Vdo erfaBt werden, und sind, zur Ausgabe eines Periodensignals T$ an das Ab- 
dann wird der Abweichausgang Vdo zur Ausgabe in ein weichausgabemittel 26. 

HubgrOBensignalXogewandelt Wie oben beschrieben, speichert das Abweichspan- 

Wie das Abweichspannungsspeichermittel 16A in 20 nungserfassungsmittel 21 eines Hubdetektors Erfas- 
Flg. 10 umfaBt das Abweichspannungsspeichermittel 22 sungsspannungen Vdm- und Vdm +, die wahrend einer 
einen AD-Wandler, einen Differenzverstarker, einen fallenden und einer ansteigenden Impulsperiode einer 
aberschreibbaren Speicher, wie etwa ein RAM, und ei- Impulsstromversorgung 15 durch einen Hubsensor 11 
nen Schalterkreis. Das Abweichspannungsspeichermit- erfaBt sind, erfaBt die Maximalwerte der Erfassungs- 
tel 22 empflngt die von dem Hubsensor 11 erfaBte Er- 25 spannungen Vdm- und Vdm+, wie die wahrend der 
fassungsspannung Vd eine vorbestimmte Zahlen von fallenden und ansteigenden Impulsperioden als Maxi- 
Malen wahrend jeder fallenden Impulsperiode (einer malabweichspannungen Vdmax- bzw. Vdmax + ge- 
Periode von T/2 in Fig, 7 oder Ti in Fig. 8) und anstei- speichert sind und berechnet die Abweichung zwischen 
genden Impulsperiode (einer Periode von T/2 bis T in den maximalen Abweichspannungen Vdmax-- und 
Fig. 7) der Impulsstromversorgung 15 (mit einem Spit- 30 Vdmax + als Abweichausgang zur Ausgabe eines Hub- 
zenwert Vi) auf Basis fallender Information Td und an- grOBensignals X 0 , das dem Abweichausgang Do ent- 
steigender Information Tu die von dem Impulsabfall- spricht, so daB es mdglich ist, den Hubbetrag mit h6he- 
und Anstiegimpulserfassungsmittel 23 zugeflihrt wird, rer Empfindlichkeit zu erfassea 
und speichert die erfaBten Spannungen fur die fallenden Die Richtung des Hubs wird entsprechend dem Vor- 
und ansteigenden Impulsperioden in dem Speicher als 35 zeichen des Abweichausgangs Vdo bestimmt, z. B., wie 
Digitalwerte, d.h. Erfassungsspannungsdaten Vdm- in Fig, 4 gezeigt, als XI, wenn das Vorzeichen Minus ist, 
bzw. Vdm + . und als X2, wenn es Plus ist 

Das Abweichspannungsspeichermittel 22 fahrt die in Obwohl der Kern des Hubsensors in der oben be* 
dem Speicher gespeicherten Erfassungsspannungsdaten schriebenen Ausftihrung aus nicht magnetischer Sub- 
Vdm- und Vdm+ den Erfassungsmitteln abfallender 40 stanz gebildet ist, kann er auch aus magnetischer Sub- 
bzw. ansteigender Abweichspannung zu. stanz gebildet sein. 

Die Erfassungsmittel abfallender und ansteigender Obwohl das oben beschriebene Abweichspannungs- 
Abweichspannung 24 und 25 umfassen jeweils einen erfassungsmittel die Abweichung (Erfassungsspannung 
Komparator, einen Speicher zum Speichern der Maxi- Vd) der von dem Hubsensor erfaBten Analoguber- 
maiwerte etc, zur Bildung von Triggern fallender Infor- 45 gangsansprechspannungen durch einen AD-Wandler in 
mation Td und ansteigender Information Tu* die von einen Digitalwert zur nachfolgenden Weiterverarbei- 
dem Impulsabfall- und Anstiegserfassungsmittel 23 zu* tung wandelt, kftnnen die Analogflbergangsansprechs- 
gef Uhrt werden, wobei die Mittel 24 und 25 Erfassungs- pannungen auch so bearbeket werden wie sie sind 
spannungsdaten Vdm - und Vdm+, die sequential von Fig. 12 ist ein Blockdiagramm einer AusfQhrung eines 
dem Abweichspannungsspeichermittel 22 zugeftihrt 50 Erfassungsspannungserfassungsmittels mit einer Ana- 
werden, aufnehmen und vergleichen und die grftBeren logschaltung. 

Erfassungsspannungen Vdm- und Vdm+ speichern, urn In Fig* 12 umfaBt das Abweichspannungserfassungs- 
maximale Abweichspannungen Vdmax- und Vdmax+ mittel 31 Minimalwerthalteschaltungen 32 und 33 zum 
an das Abweichausgabemittel 26 anzugeben. Halten von Obergangsansprechspannungen Vsi und 

Das Abweichausgabemittel 26 umfaBt einen Kompa- 55 Vs2 zum Zeitpunkt T t einer fallenden Impulsperiode als 
rator mit einem Operationsverstarker etc Das Mittel 26 Analogwert oder deren Minimalwerte (siehe Fig. 8), und 
berechnet die Abweichung (~ Vdmax- -Vdmax +) der einen Komparator 34 zum Berechnen und Verstarken 
maximalen Abweichspannungen Vdmax-- und der Abweichung (Vdi-Vd2) zwischen der Minimal- 
Vdmax + filr eine Impulsperiode T gemaB Fig, 7 auf wertspannung Vdi und Vd2 aus den Minimalwerthalte- 
Basis eines Periodensignals Ts, das von dem Periodener- 60 schaltungen 32 und 33 und zur Ausgabe eines Hubgrd- 
f assungsmittel 27 ausgegeben ist und Perioden der Im- flensignals X. 

pulsstromversorgung 15 entspricht, und fOhrt dem Hub- In dem Abweichspannungserfassungsmittel, das als 
gr&Benwandlermittel IS ein Abweichausgangssignal Analogschaltung aufgebaut ist, wird der Hubbetrag aus 
Vdozu, dem Absolutwert des HubgrSBensignals X erfaBt, und 

Anzumerken ist, daB die maximalen Abweichspan- 65 die Hubrichtung wird in Abhangigkeit von einem Vor- 
nungen Vdmax- und Vdmax + unterschiedliche Vor- zeichen des HubgrflBensignalsX erfaBt (jenach dem, ob 
zeichen haben, und wenn die Absolutwerte von es Plus oder Minus ist). 

Vdmax- und Vdmax + einander gleich sind, der Ab- Nachfolgend wird ein Beispiel einer Anwendung ei- 
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nes solchen Hubdetektors einem Drehmomentdetektor momentanlage in der recbten Richtung ansteigt, wie in 

beschrieben. Fig. 14(f) gezeigt 

Fig* 13 ist ein Blockdiagramm eines Hauptteils eines Wenn eine Konversionstabelle von Drehmomenten T 

Drehmomentdetektors unter Verwendung eines Hub- und der entsprechenden Drehmomenterfassungsspan- 

detektors. Fig. 14 ist ein Diagramm mit Darstellung von 5 nung Vt, ermittelt durch Berechnung oder Experiment, 

Wellenformen jedes funktionellen Teils in dem Dreh- vorab in einem Speicher wie etwa einem ROM gespei- 

momentdetektor. chert wurde, kann das an den Drehmomentsensor 41 

Gem&B Fig. 13 umfaBt ein Drehmomentdetektor 40 angelegte Drehmoment T auf Basis einer Drehmomen- 

einen Drehmomentsensor, der einen Hubdetektor auf- terfassungsspannung Vt (Absolutwert) erfafit werden, 

weist, und ein Drehmomenterfassungsmittel 46, 10 die von dem Drehmomenterfassungsmittel 46 erfaBt 

Der Drehmomentsensor 41 umfaBt eine Eingangs- wird. 

welle 42, eine Ausgangswelle 43, eine nicht gezeigte Fig. 14 zeigt Wellenformen an verschiedenen Funk- 

Torsionsstange, die die Eingangs- und Ausgangswellen tionskomponenten. Fig. 14(a) ist eine Ausgangswellen- 

42 und 43 verbindet, und einen Hubsensor, umfassend form einer Impulsspannung Vi. Fig. 14(b) ist eine Im- 
ein Kern 44, Wicklungen 45A und 45B und zwei Bezugs* 15 pulstibergangsansprechspannung Vsi und Vs2, die in der 
widerstande (nicht gezeigt). Briickenschaltung in dem Drehmomentsensor 41 erfaBt 

Wenn an die Eingangs- und Ausgangswellen 42 und ist und Schaltstfirungen Ns einer Ausgangsschaltung 

43 ein Drehmoment angelegt wird, ergibt dies in der 5lB,z* B, eines Schalttransistors, der Impulserzeugungs- 
Torsionsstange einen Torsionswinkel (€hr)» der propor- schaltung 51 an fallenden und ansteigenden Flanken der 
tional zu dem Drehmoment T ist 20 Impulsspannung Vi enthalt 

Der Torsionswinkel Br wird in einen LBngshub (xt) Fig. 14(c) ist eine Wellenform einer ImpulsObergangs- 

des Kerns 44 gewandelt, der durch mit beiden Wellen ansprechspannung Va (Vsi und VS2), die die TiefpaBfil- 

gekoppelte Stifte und eine Spiral- und eine L&ngsnut ter 47A oder 47B durchlaufen hat, so daB die Schaltst6- 

(beide nicht gezeigt), die an dem Kern 44 vorgesehen rungen Ns entfernt sind. 

sind, erzeugt wird. 25 Fig, 14 (d) zeigt Wellenformen der Unterwertspan- 

Der Hub des Kerns 44 wird als eine Anderung (ALt) nungen Vti und Vti und Fig. 14(e) ist eine Wellenform 

der Induktion der oben erwfihnten Wicklungen 45A und einer Erfassungsspannung Vb, die eine urn Gl verstark- 

45B erfaBt Die Anderung der Induktion (ALt) wird als te Version der Abweichung Vt2-Vji der Unterwerts- 

Obergangsansprechspannungen Vsi und Vs2 einer Im- pannungen V-n und Vti ist 

pulsspannung Vi erfaBt, die an eine BrQckenschaltung 30 Rg. 14(0 zeigt eine Wellenform einer Drehmomen- 

angelegt wird, die die Wicklungen 45A und 45B und die terfassungsspannung Vt, die durch Invertieren und Ver- 

zwei Bezugswiderst&nde aufweist. schieben der Erfassungsspannung Vb um eine Bezugs- 

Der Hubsensor 41 kann als Hubdetektor einen Hub- spannung (z. B. 2,5 Volt) bereitgestellt wird. Die Dreh- 

sensor nach obiger Bauweise aufweisen, wobei ein momenterfassungsspannung Vt gleicht der Bezugs- 

Drehmoment T in einen Torsionswinkel Bt gewandelt 35 spannung (2,5 Volt) bei einem Drehmoment T von Null 

wird, der in einen Hub xt eines Kerns 44 gewandelt und ftndert sich linear in Antwort auf die GrOBe und 

wird, und so wird das Drehmoment in Antwort auf den Richtung des Drehmoments T. 

Hub xt als Anderung ALt der Induktion der Wicklun- Obwohl das Drehmomenterfassungsmittel 46 in der 

gen erfaBt und kann daher als Impulsubergangsan- obigen AusfOhrung unter Verwendung einer Analog- 

sprechspannungen Vsi und Vs2 entsprechend der Ande- 40 schaltung aufgebaut ist, kann sie auch unter Verwen- 

rung ALt der Induktion erfaBt werden. dung einer Digitalschaltung aufgebaut sein. 

Das Drehmomenterfassungsmittel 46 umfaBt: einen Bei Verwendung eines Mikroprozessors kann der 

Impulsgenerator 51 zur Zufuhr einer Impulsspanung Vi ProzeB etwa der Berechnung der Entscheidung usw. 

an den Drehmomentsensor 41, CR-TiefpaBfilter 47A durch Software erreicht werden. 

und 47B erster Ordnung zur Entfernung harmonischer 45 Nachfolgend wird ein Beispiel eines Lenkdrehmo- 

Schaltstflrungen (Ns) aus den von dem Drehmoment- mentsensors fUr ein elektrisch betriebenes Lenkservo- 

sensor 41 erfaBten Impulsubergangsansprechspannun- system beschrieben, bei dem der obige Hubsensor Ver- 

gen Vsi und V$2 zur Ausgabe von Impulsftbergangsan- wendung f indet 

sprechspannungen Va (Vsi und Vs2), Unterwerthalte- Fig. 15 ist eine Schnittansicht eines Lenkdrehmo- 

schaltungen 48A und 46B zum Halten und Ausgeben 50 mentsensors. 

von Unterwertspannungen Vti und Vt2 der Impuls- Gem&B Fig. 15 umfaBt der Lenkdrehmomentsensor 

ubergangsansprechspannung Va (Vsi und Vs2), einen 61 zwei Detektorwicklungen 62A und 62B, ein die De- 

Differenzverst&rker 49 zur Berechnung und Verst&r- tektorwicklungen 62A und 62B tragendes Geh&use so- 

kung der Abweichung der Minimalwertspannungen Vti wie einen Kern 64 zur Anderung des Magnetfelds an 

und Vr2, d.h, Vt2-Vti mit einer Verst&rkung Gl zur 55 den Detektorwicklungen 62A und 62B. 

Ausgabe einer Abweichspannung Vb, und einen Inver- Anzumerken ist, daB der Kern 64 monolithisch gebil- 

tierverstftrker 50 zum Invertieren und Verschieben der det ist, in dem nicht magnetisches Metalimaterial oder 

Abweichspannung um eine Bezugsspannung (z. B, um Aluminiummaterial (Al-Material) zylindrisch gemacht 

2,5 Volt) zur Ausgabe einer Drehmomenterfassungs- wird, und Aluminiumringe 107B, genannt 'lenkunter- 

spannungVT* 60 brechungsringe - , k6nnen weggelassen werden, die an 

Das Drehmomenterfassungsmittel 46 ist so angeord- beiden zylindrischen Enden des Kerns 107A angebracht 

net, daB ein Wert, der dem an dem Drehmomentsensor sind, der aus herk&mmlichem zylindrischen Magnetma- 

41 angelegten Drehmoment T (GrflBe und Richtung) terial(SCM -Material) gebildet ist, wie in Fig. 19 gezeigt 

entspricht, als der Absolutwert der Drehmomenterfas- Ferner sind in dem Lenkdrehmomentsensor 61 eine 

sungsspannung Vt erfaBt wird, und der Absolutwert 65 Eingangswelle 66 und eine Ausgangswelle 67 in deren 

wird beispielsweise durch eine Linie als Drehmomenter- Inneren durch eine Torsionsstange 68 verbunden. 

fassungsspannung Vt ausgedrttckt, die mit Drehmo- Der Kern 64 ist nur in die Richtungen der Eingangs- 

mentanlage in der Iinken Richtung sinkt und mit Dreh- welle 66 und der Ausgangswelle 67, durch eine Ulngs- 
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ftJhrungsnut der Ausgangswelle 67 beweglich, die mit torwicklung 62A den Kern 64 umgibt zu so dafl der 
emem emwarts ^ ragendcn Vorsprung des Kerns 64 in magnetische Schwund der Wicklung 62B zunimmt und 

Ems * e J? cr ?P iralnut 69 des Kerns 64 steht demzufolge die Induktion L2 der Wicklung 62B ab- 

ein Gleitstift 70 in Emgriff, der in die Eingangswelle 66 nimmt 

ge m^-M « -i a, 5 Das heiBt, wenn der Kern 64 zu der Detektorwick- 

Ein Gehftuse 63 1 dasausAluminiununatenal(AI-Ma- lung 62B verschoben wird, ist die Induktion LI der 

fi "SfV* i 5t • S °, an f^ rdn , et ' d " 8 J «! einc Wick " Wicklun 8 62A 8 rfiBw al * to Induktion L2 der Wicklung 
lungsspule 71 durch ein Joch 72 trtgt und den Kern 64, 62B, d. h. Ll > L2. 

die Eingangswelle 66 und die Ausgangswelle 67 umgibt Wenn im Gegensatz hierzu der Kern 64 zu der Detek- 
Ferner ist in dem Gehause 63 em Tachometer 73 I0 torwicklung 62A hin verschoben wird, ist die Induktion 
vorgeschen um d, e Drehzahl der EmgangsweUe 66 Qber der Wicklung 62B groBer als die Induktion Ll der Wick- 
em Zannrad 74A, emen Zahnnemen 74B und ein Zahn- lung 62A, d. h. Ll < L2 

rad 74C zu erf assea Ferner vorgesehen sind Lager 75 Daher kann das lenkdrehmoment als eine Lenkdrch- 
zwischen der Eingangswelle 66 und dem Gehause 63, raomentgroBe erfaBt weitien, die die GrdBe und Rich- 
£J ^iff " t- Ausgangswelle 67 und dem Ge- 15 tung enthait, durch Erfassung von Anderungen der In- 
hause 63, eine Staubdichtung 77 und em Stemmnng 78 duktionen Ll und L2 der Erfassungswicklungen 62A 
l . j j i , , „„ . . und *2 B ' die dem Lenkdrehmoment entsprechen, als 

Ferner hat der Lenkdrehmomentsensor 61 zwei ein- Drehmomentubergangsansprechspannuneen unter 
gebaute Bezugswiderstande R F , wie in F,g. 4 und 5 ge- Verwendung beis P ielfweise einesTe&enteTs 
ze.g£ die mit den Erfassungswicklungen 62A und 62B *, sungsmittels'wieesinFig. 13 gezeigt ist 
zur B. dung emer Bruckenschaltung verbunden sind, die Wie oben in VerbindmTg mil den AusfiShrungsbeispie- 
^rh^Z i« de . ra w D ™ h ^oni»terfassungsmittel 46 len im Detail dargelegt, umfaBt die Erfindung finen ver- 
verbundenBt wie in Fig 13 gezeigt schiebbaren Kern, eine Detektorwicklung, dfrenlnduk- 

..S?,*™ des . Lenkdrehmomentsensors 61 wird tion sich in Antwort auf eine HubgrdBe des Kerns an- 

w2SS nSSl fl „ a' p- „ - s „ 25 dert> und einen B «ugswiderstand, und ermoglicht eine 

wenn ein Drenmoment an die EmgangsweUe 66 des genaue Erfassung einer HubgroBe des Kerns durch Er- 

^StTTTTJ 1 Wird ' indem dCT f3SSen einw ^m«mJS^S^f^ 1 

EKt drC ^ W1 d t K - Torsi< ? n5 ? tan « e 68 Induktivitat und dem Bezugswiderstand eine lmpuls- 

* u" ^^Re^erschiebung der spannung angelegt wird, urn den Absolutwert de° In- 
Drehnchtung zw.sch.en der Eingangswelle 66 und der 30 duktion zu erfassen und hierdurch die Anderung der 

Ausgangswelle 67 zur Folge hat induktion zu erfassen, die der HubgrdBe entsprich? und 

Wenn erne solche Relatvverschiebung auftritt wird zwar unabhangig vom Spitzenwert oder der Frequcnz 

em um die EmgangsweUe 66 und die AusgangsweUe 67 der Impulsspannung "equenz 

fi!T/J ,g c i0rdneter K TL 4 in dCr " n 8 srichtun « rela " Ferner umfaBt die Erfindung einen schiebbaren Kern, 
tiv zu der Emgangs- und AusgangsweUe 66 und 67 ver- 35 zwei Detektorwicklungen, deren Induktionen sich in 
schoben, und zwar durch erne LtagsfOhrungsnut der Antwort auf eine HubgroBe andern, zwei Bezugswider- 
Ausgangswelle 67, die mit emem emwartsragenden Vor- stande und ein Abweichspannungserfassungsmittel, wo- 
sprung des Kerns 64 m Eingnff steht und einen in die bei die zwei Detektorwicklungen und die zwei Bezugs- 
Emgangswelle 66 e.ngepreBten Gleitstift 70, der mit ei- widerstHnde eine BrQckenschaltung bilden, wobei: eine 
ne^piralnut69desKeras64mEmgnffsteht 40 Impulsstromversorgung an die Briickenschaitung ange- 

Wenn sich der Kern 64 m Langsnchtung bewegt, 3n- legt wind, um aus der Briickenschaitung einen Ober- 
dert sich der Magnetflufl um die Wicklungen 62A und gangsansprechspannungsausgang zu erfassen. Unter- 
62B, so daB die Induktionen Ll und L2 der Detektor- schiedliche Anderungen der Induktionen, die einer Hub- 
wicklungen 62A und 62B zunehmen bzw. abnehmen. grdBe des Kerns entsprechen, werden erfaBt durch Er- 

Flg, 16istemDiagrammmitDarsteUungdesBetriebs « fassung einer Abweichspannung der Obergangsan- 
emes Beispiels eines solchen Lenkdrehmomentsensors. sprechspanming mittels eines Abweichspannungserfas- 
FJg. 16(a) zeigt emen Zustand, in dem kern Lenkdreh- sungsmittels, so daB die HubgrSBe des Kerns mit hoher 
moment an den Lenkdrehmomentsensor 61 angelegt Prizision erfaBt werden kann. 
wird. In diesem FaU ist der Kern 64 in der MittelsteUung Ferner umfaBt die Erfindung ein Abweichspannungs- 
zwischen den Detektorwicklungen 62A und 62B ange- so erfassungsmittel, umfassend ein Maximalabweichspan- 
ordnet, d. h. m der NeutralsteUung. Der Bereich SI, in nungsbetriebsmittel zur Erfassung des Maximalwerts 
dem die Detektorwicklung 62A den Kern 64 umgibt einer Abweichung der Obergangsansprechspannung 
und der Bereich S2, m dem die Detektorwicklung 62B und ein HubgrfiBenwandlermittel zum Wandeln der ma- 
den Kern 64 umgibt sind gleich (SI -S2). ximalcn Abweichspannung aus dem Maximalabweichs- 
In diesem Zustand 1st der magnetische Schwund der 55 pannungsbetriebsmittel in eine HubgroBe wobei die 
Detektorwicklungen 62A und 62B, verursacht durch den HubgroBe des Kerns mit hoher Prazision erfaBt werden 
Kern 64, einander gleich, und demzufolge ist die Induk- kann, weil die HublUnge als groBe Soannune erfaBt 
tionLl der Detektorwicklung 62A gleich der Induktion wiiti. «nwi 

L p^ r P^M kt ° rW !r kl, ir ng62B J (L1 r L2) - , , , Ferner umfaBt die Erfindung ein Abweichspannungs- 

Fig. 16(b) zeigt den Zustand, in dem an den Lenkdreh- 60 erfassungsmittel, umfassend: ein Erfassungsmittel fal- 

momentsensor 61 em Lenkdrehmoment angelegt wird. lender maximaler Abweichspannung, ein Erfassuwts- 

n diesem FaU wurde der Kern 64 zu der Detektorwick- mittel ansteigender maximaler Abweichspannung. ein 

lung 62B hin verschoben wodurch der Bereich SI, in Abweichausgabemittel und ein HubgrtBenwandlermit- 

dem die Wicklung 62A den Kern 64 umschlieBt, ab- tel, wobei: der Maximalwert der Abweichungen zwi- 

mmmt dh. der magnetische Schwung , der Wicklung es schen den zwei Wegen der Obergangsansprechspan- 

62A abnimmt und evd. die Induktion Ll der Wicklung nungen wahrend jeder Impulsperiode eines faUenden 

62A zunimmt und eines ansteigenden Impulses erfaBt wird; die Ab- 

Andererseits nimmt der Bereich S2, m dem die Detek- weichung des Maximalwerts fflr jede Impulsperiode er- 
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faBt und in eine HubgroBe gewandelt wird; die Hubgrd- 
Be eine grtf Bere Spannung erfaBt wird, so daB die Hub- 
groBe des Kerns mit hoher Pr&zision erfaBt werden 
kann. 

Perner vereinfacht die Erfindung die Struktur, weil 5 
der Kern des Hubdetektors aus einer einzelnen Kompo- 
nente aus nicht magnetischem Metallmaterial gebildet 
ist, und die eine HubgrflBe des Lenkdrehmoments prftzi- 
se erfassen kann. 

Femer kann die Erfindung eine Kennungsanderung 10 
des Sensors reduzieren, die bei der maschinenmgfiigen 
Bearbeitung auftritt, wenn magnetisches Metallmaterial 
zu dem Kern geformt wird, weil der Kern des Hubde- 
tektors aus einer einzelnen Komponente aus nicht ma- 
gnetischem Metallmaterial gebildet wird 15 

Femer wird ein Hubdetektor vorgesehen, der die 
HubgroBe empfindlich und genau erfaBt 

Ferner wird ein Lenkdrehmomentsensor fur ein elek- 
trisch betriebenes Lenkservosystem angegeben, dessen 
Struktur einfach ist und das eine empfindliche Erfassung 20 
der HubgrSBe aufgrund eines Lenkdrehmoments er- 
moglicht. 

Ein Hubsensor 1 ermflglicht eine genaue Erfassung 
einer HubgrflBe eines Kerns 3. Der Hubdetektor um- 
faBt einen verschiebbaren Kern 3, eine Detektorwick- 25 
lung 2, dessen Induktion sich in Antwort auf eine Hub- 
grdBe andert, und einen Bezugswiderstand Rf. Eine 
Obergangsansprechspannung bei Anlegen einer Im- 
pulsspannung an die Induktivitat und den Bezugswider- 
stand wird erfaBt, urn den Absolutwert der Induktion 30 
erfassen zu kOnnen, und hierdurch wird die Anderung 
der Induktion, die der HubgrSBe entspricht, unabhftngig 
vom Spitzenwert oder der Frequenz der Impulsspan- 
nung erfaBt. 

Ein Drehmomentsensor far ein elektrisch betriebenes 35 
Lenkservosystem enthaMt einen solchen Hubdetektor, 
dessen Kern aus nicht magnetischem Metallmaterial ge- 
bildet ist Der Drehmomentsensor hat eine einfache 
Struktur und erlaubt eine empfindliche Erfassung einer 
Hubgr&Be des Lenkdrehmoments. 40 

Patentansprtlche 

1. Hubdetektor, umfassend: 

einen verschiebbaren Kern (3 ; 13), 45 
eine Detektorwicklung (2; 2A, 2B), die in der Nahe 
des Kerns angeordnet ist und deren Induktion sich 
in Antwort auf Verschiebung (XI, X2) des Kerns 
Sndert; 

einen Bezugswiderstand (Rf), der in Serie mit der 50 
Detektorwicklung geschlossen ist; und 
eine Impulsstromversorgung (5; 15) in Anlage zwi- 
schen beiden Enden einer Serienschaltung, die den 
Bezugswiderstand (Rf) und die Detektorwicklung 
(2; 2A, 2B) umfaBt, wobei: 55 
die Verschiebung (XI, X2) des Kerns (3; 13) auf 
Basis der Obergangsansprechspannung (Vo» V 0 i; 
V$j, Vs?) tlber dem Bezugswiderstand (Rf) der Se- 
rienschaltung erfaBt wird. (Fig. 1). 

2. Hubdetektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet daB der Kern (3; 13) aus nicht magne- 
tischer Substanz gebildet ist 

3. Hubdetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verschiebung des Kerns 
(3; 13) auf Basis der Obergangsansprechspannung 65 
(Vo, VS2) nach einer vorbestimmten Zeit (tic; tM; Ti) 
bei sich in seiner Neutralstellung befindlichem 
Kern (3; 13) und der Obergangsansprechspannung 
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(V01 ; Vsi,) nach der vorbestimmten Zeit (tic; tM; Ti) 
bei verschobenem Kern (3; 13) erfaBt wird (Fig. 3, 
7,8). 

4. Hubdetektor, umfassend; 

einen Kern (13), der aus der Neutralstellung in bei* 
de Langsrichtungen (XI, X2) verschiebbar ist; 
zwei Detektorwicklungen (12A, 12B), die zu der 
Neutralstellung symmetrisch in die Verschiebungs- 
richtungen des Kerns (13) angeordnet sind, wobei 
sich die Induktionen (LI, L2) der Detektorwicklun- 
gen (12A, 12B) in Antwort auf Verschiebung des 
Kerns (13) unterschiedlich andern; 
zwei Bezugswiderstilnde (Rf, Rf)» die jeweils in Se- 
rie mit einer der Detektorwicklungen (12A, 12B) 
geschlossen sind; eine Briickenschaltung, die aus 
den zwei Bezugswiderstftnden (Rf, Rf) und den 
zwei Detektorwicklungen (12A, 12B) gebildet ist; 
eine Impulsstromversorgung (15) in Anlage an die 
BrOckenschaltung; und 

ein Abweichspannungserfassungsmittel (16) zum 
Erfassen der Abweichspannung (Vd) zwischen den 
jeweiligen Obergangsansprechspannungen (Vsi, 
VS2) uber den zwei Bezugswiderstanden (Rf, Rf) in 
der BrOckenschaltung, wobei: 
die GrflBe (X) und die Richtung der Verschiebung 
(XI, X2) des Kerns (13) auf Basis der Abweichspan- 
nung (Vd) erfaBt werden. (Fig. 4, 9). 

5. Hubdetektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kern (13) aus nicht magnetischer 
Substanz gebildet ist 

6. Hubdetektor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abweichspannungserfas- 
sungsmittel (16) den Maximalwert (Vdm) erfaBter 
Spannungen (Vd) aus der Briickenschaltung auf 
Basis der erfaBten Spannungen (Vd) und von Im- 
pulsmformation (To, Tu) aus der Impulsstromver- 
sorgung (15) erfaBt (Fig, 1 0). 

7. Hubdetektor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abweichspannungserfassungs- 
mittel (16) aufweist: ein Betriebsmittel (17) maxima- 
ler Abweichspannung zum Finden des Maximal- 
werts (Vdmax-) der Abweichungen zwischen den 
jeweiligen Obergangsansprechspannungen (Vsi 
und V$2) fiber den zwei Bezugswiderstanden (Rf, 
Rf); und ein HubgrttBenwandlerraittel (18) zum 
Wandeln der maximalen Abweichspannung 
(V D MAX-)ineineHubgrdBe(X).(Bg. 10). 

8. Hubdetektor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine (T 2 ) der steigenden und 
der fallenden Impulsperiode (Ti, T 2 ) linger als eine 
Zeitkonstante von Integralschaltungen in der Brilk- 
kenschaltung gesetzt ist, und wobei der Hubdetek- 
tor (10) umfaBt: 

ein Abweichspannungsspeichermittel (16A) zum 
Speichem der erfaBten Spannung (Vd) zu jeder 
Abtastzeit und Ausgabe der gespeicherten Erfas- 
sungsspannungen (Vdm); 

ein Betriebsmittel maximaler Abweichspannungen 
(17) zum Vergleichen jeder der gespeicherten Er- 
fassungsspannungen (Vdm) zur Ausgabe einer ma- 
ximalen Abweichspannung (Vdmax-); und 
ein Hubgr6Benwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichspannung (Vdmax-) in ei- 
neHubgr6Be(X)(Flg.8,10). 

9. Hubdetektor nach einem der Ansprttche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB eine (ft) der steigen- 
den und fallenden Impulsperioden (Ti, T 2 ) linger 
als die Zeitkonstante von Integralschaltungen in 
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der BrOckenschaltung gesetzt ist und die andere 
(Ti) der steigenden und fallenden Impulsperioden 
ktirzer ais die Zeitkonstante der Integralschaltun- 
gen in der BrOckenschaltung gesetzt ist, und wobei 
der Hubdetektor (10) umfaBt; 5 
ein Abweichspannungsspeichermittel (16A) zum 
Speichem der maximalen Abweichspannung (Vdm) 
der erfaBten Spannungen (Vd) zu jeder Abstastzeit 
und zu deren Ausgabe; und ein HubgrtiBenwand- 
lermittel (18) zum Wandeln der maximalen Ab- 10 
weichspannung (Vdmax-) der Erfassungsspan- 
nung (Vdm), die von dem Abweichspannungsspei- 
chermittel (16A) ausgegeben ist, in eine entspre- 
chende HubgrSBe (X) (% 8, 10). 

10. Hubdetektor nach einem der Ansprtiche 4 bis 9, 15 
fernerumfassend: 

einen Hubsensor (11), wobei der Hubsensor um- 
fafit: 

ein Gehtuse; 

einen in dem Gehftuse enthaltenen Kern (13), der in 20 
Antwort auf eine Verschiebung eines Zielelements 
zu verschieben ist; 

zwei Detektorwicklungen (12A, 12B), die urn den 
Kern (13) herum angeordnet sind; 
einen Verbindungsdraht (Vi) zum Verbinden der 25 
Detektorwicklungen (12A, 12B) mit einer Impuls- 
stromversorgung (15) auBerhalb des Gehauses; und 
Verbindungsdr&hte (SI, S2) zum Ableiten der von 
den Detektorwicklungen (12A, 12B) erfaBten Ab- 
weichspannungen (Vsi, Vs2) aus dem Gehfluse 30 
(Fl*6). 

11. Hubdetektor nach einem der Ansprilche 4 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB das Abweichspan- 
nungserfassungsmittel (21) umfaBt: 

ein Erfassungsmittel (24) fallender maximaler Ab- 35 
weichspannung zum Erfassen des Maximalwerts 
(Vdmax-) der Abweichungen zwischen den jewei- 
ligen Obergangsansprechspannungen fallenden 
Impulses (Vsi, Vs2) Ober den zwei Bezugswider- 
standen (Rf, Rf); 40 
ein Erfassungsmittel (25) steigender maximaler Ab- 
weichspannung zum Erfassen des Maximalwerts 
(Vdmax +) der Abweichungen zwischen den jewei- 
Iigen Obergangsansprechspannungen steigenden 
Impulses (Vsi, Vs2) liber den zwei Bezugswider- 45 
sttnden(RF,RF); 

ein Abweichspannungsausgabemittel (26) zur Aus- 
gabe einer Maximalwertabweichung (Vdo) des 
Ausgangs aus dem Erfassungsmittel fallender maxi- 
maler Abweichspannung (24) und des Ausgangs aus 50 
dem Erfassungsmittel steigender maximaler Ab- 
weichspannung (25); und 

ein HubgrGBenwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichung (Vdo) in eine Hubgrd- 
Be(Xo)(F!g.ll). M 

12. Hubdetektor nach einem der Ansprilche 4 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Abweichspan- 
nungserfassungsmittel(31) umfaBt: 
Minimalwerthalteschaltungen (32, 33) zum Haiten 
der Minimalwerte der jeweiligen Ubergangsan- eo 
sprechspannungen (Vsi, Vs2) Ober den zwei Be- 
zugswiderstanden (Rf, Rf) in der BrOckenschaltung 
und zur Ausgabe von Minimal wertspannungen 
(VDi,Vo2);und 

eine Vergleichsschaltung (34) zum Berechnen und 65 
Wandeln der Abweichung der Minimalwertspan- 
nungen (Vdi, VD2) in eine HubgrflBe (X) (Fig. 12)l 

13. Drehmomentsensor, umfassend: 
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einen Kern (64), der aus seiner Neutralstelhmg in 
beide Ungsrichtungen (XI, X2) verschiebbar ist; 
zwei Detektorwicklungen (62A, 62B), die symme- 
trisch von der Neutralstellung in die beiden Ver- 
schiebungsrichtungen des Kerns (64) angeordnet 
sind; wobei sich die Induktionen der Detektorwick- 
lungen in Antwort auf Verschiebung des Kerns (64) 
unterschiedlich andern; 

zwei Bezugswiderstimde (Rf, Rf), die jeweils mit 
einer der Detektorwicklung (65 A, 65B) in Serie ver- 
bunden sind; 

eine BrOckenschaltung, die aus den zwei Bezugswi- 
derstanden (Rf, Rf) und den zwei Detektorwick- 
lungen (65 A, 65B) zusammengesetzt ist; 
eine Impuisstromversorgung (15) in Anlage an der 
Brtickenschaltung; und 

ein Abweichspannungserfassungsmittel (16; 21; 31) 
zum Erfassen der Abweichspannung (Vd) zwischen 
den jeweiligen Obergangsansprechspannungen 
(Vsi, V S 2) Ober den zwei Bezugswiderstanden (Rf, 
Rf) in der BrOckenschaltung, und wobei der Dreh- 
momentsensor ferner umfaBt: 
eine Eingangswelle (66); 
eine Ausgangswelle (67); 

eine Torsionsstange (68) zum Koppeln der Ein- 
gangswelle (66) mit der Ausgangswelle (67); und 
wobei der Kern (64) mit den Eingangs- und Aus- 
gangswellen (66, 67) derart in Eingriff stent, daB er 
in Antwort auf ein an die Eingangswelle (66) ange- 
legtes Lenkdrehmoment von der Neutralstellung in 
beide Lftngsrichtungen verschiebbar ist (Fig. 15; 10, 
11,12). 

14. Drehmomentsensor nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kern (64) aus nicht ma- 
gnetischer Substanz gebildet ist 

15. Drehmomentsensor nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abweichspan- 
nungserfassungsmittel (16) den Maximalwert 
(Vdm) der Erfassungsspannungen aus der BrOcken- 
schaltung auf Basis der Erfassungsspannungen (Vd) 
und Impulsinformation (Td, Tdu) aus der Impuis- 
stromversorgung (15) erf afit (Fig, 10). 

16. Drehmomentsensor nach einem der Ansprilche 
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
weichspannungserfassungsmittel (16) umfaBt: 

ein Betriebsmittel (17) maximaler Abweichspan- 
nung zum Finden des Maximalwerts (Vdmax-) der 
Abweichungen (Vd) zwischen den jeweiligen Ober- 
gangsansprechspannungen (Vsi und Vs2) fiber den 
zwei Bezugswiderstanden (Rf, Rf); und ein Hub- 
grOBenwandlermittel (18) zum Wandeln der maxi- 
malen Abweichspannung (Vdmax-) in eine Hub- 
gr6Be(X).(F1g.lO). 

17. Drehmomentsensor nach einem der Ansprtiche 
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB: 

das eine (T 2 ) der steigenden und fallenden Impuls- 
perioden (Tj, T 2 ) linger als eine Zeitkonstante von 
Integralschaltungen in der BrOckenschaltung ge- 
setzt ist, und wobei der Drehmomentsensor um- 
faBt: 

ein Abweichspannungsspeichermittel (16A) zum 
Speichem der erfaBten Spannung (Vd) zu jeder 
Abtastzeit und Ausgabe der gespeicherten Erfas- 
sungsspannungen (Vdm); 

ein Betriebsmittel maximaler Abweichspannung 
(17) zum Vergleichen jeder der gespeicherten Er- 
fassungsspannungen (Vdm) zur Ausgabe einer ma- 
ximalen Abweichspannung (Vdmax^); und 
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ein Hubgr6Benwandlermittel (18) zum Wandcln 
der maximalen Abweichspannung (Vdmax-) in ei- 
neHubgrdBe(X).(Flg.8,10). 

18. Drehmomentsensor nach einem der Ansprttche 

13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine (T 2 ) der $ 
steigenden und fallenden Impulsperioden (T lf T 2 ) 
I&nger als eine Zeitkonstante von Integralschaltun- 
gen in der Brttckenschaltung gesetzt ist und die 
andere (T|) der steigenden und fallenden Impulspe- 
rioden kttrzer als die Zeitkonstante der Integral- io 
schaltungen in der Brttckenschaltung gesetzt ist, 
und wobei der Drehmomentsensor umfaBt; 
ein Abweichspannungserfassungsmittel (16 A) zum 
Speichern der Erfassungsspannung (Vd) zu jeder 
Abtastzeit und zur Ausgabe der erfaBten Spannun- 15 
gen (Vdm); 

ein Betriebsmittel (17) maximaler Abweichspan- 
nung zum Vergieich der von dem Abweichspan- 
nungsspeichermittel (16A) ausgegebenen erfaBten 
Spannungen (Vdm) und zur Ausgabe der maxima- 20 
len Abweichspannung (Vdmax-); und 
ein Hubgrttflenwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichspannung (Vdmax -), die 
von dem Betriebsmittel (17) maximaler Abweichs- 
pannung ausgegeben ist, in eine entsprechende 2a 
Hubgr&Be(X),(Flg. 10). 

19. Drehmomentsensor nach einem der AnsprUche 
13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
weichspannungserfassungsmittel umfaBt: 

ein Erfassungsmittel (24) fallender maximaler Ab- 30 
weichspannung zum Erfassen des Maximalwerts 
(Vdmax-) der Abweichungen zwischen den jewei- 
ligen Obergangsansprechspannungen fallenden 
Impulses (Vsi, Vs2) ttber den zwei Bezugswider- 
stfinden(RF»RF); 35 
ein Erfassungsmittel (25) steigender maximaler Ab- 
weichspannung zum Erfassen des Maximalwerts 
(Vdmax +) der Abweichungen zwischen den jewei- 
ligen Obergangsansprechspannungen steigenden 
Impulses (Vsi, VS2) ttber den zwei Bezugswider- 40 
standen(RF>RF); 

ein Abweichspannungsausgabemittel (26) zur Aus- 
gabe einer Maximalwertabweichung (Vdo) des 
Ausgangs aus dem Erfassungsmittel fallender maxi- 
maler Abweichspannung (24) und des Ausgangs aus 45 
dem Erfassungsmittel steigender maximaler Ab- 
weichspannung (25); und 

ein Hubgr&Benwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichung (Vdo) in eine HubgrO- 
Be(X 0 )(Fig.ll). 50 

20. Drehmomentsensor nach einem der AnsprQche 
13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
weichspannungserfassungsmittel umfaBt; 
Minimalwerthalteschaltungen (32, 33) zum Halten 
der Minimalwerte der jeweiligen ubergangsan- 55 
sprechspannungen (Vsi, VS2) ttber den zwei Be- 
zugswiderstftnden (Rf, Rf) in der Brttckenschaltung 
und zur Ausgabe von Minimalwertspannungen 
(VDi,VD2);und 

eine Vergleichsschaltung (34) zum Berechnen und eo 
Wandeln der Abweichung der Minimalwertspan- 
nungen (Vdi, Vd2) in eine HubgrdBe (X) (Fig. 12). 

21. Lenkdrehmomentsensor, umfassend; 

einen Kern (64), der aus seiner Neutralstellung in 
beide L&ngsrichtungen (XI, X2) verschiebbar ist; 55 
zwei Detektorwicklungen (62A, 62B), die symme- 
trisch von der Neutralstellung in die beiden Ver- 
schiebungsrichtungen des Kerns (64) angeordnet 
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sind; wobei sich die Induktionen der Detektorwick- 
lungen in Antwort auf Verschiebung des Kerns (64) 
unterschiedlich Indern; 

zwei Bezugswiderstande (Rf, Rf), die jeweils mit 
einer der Detektorwicklung (65A, 65B) in Serie ver- 
bunden sind; 

eine Brttckenschaltung, die aus den zwei Bezugswi- 
derstanden (Rf, Rf) und den zwei Detektorwick- 
lungen (65A ( 65B) zusammengesetzt ist; 
eine Impulsstromversorgung (15) in Anlage an der 
Brttckenschaltung; und 

ein Abweichspannungserfassungsmittel (16; 21; 31) 
zum Erfassen der Abweichspannung (Vd) zwischen 
den jeweiligen Obergangsansprechspannungen 
(Vsi, VS2) ttber den zwei Bezugswiderstanden (Rf, 
Rf) in der Brttckenschaltung, eine Eingangswelle 
(66); 

eine Ausgangswelle (67); 

eine Torsionsstange (68) zum Koppeln der Ein- 
gangswelle (66) mit der Ausgangswelle (67); und 
wobei der Kern (64) mit den Eingangs- und Aus- 
gangswellen (66, 67) derart in Eingriff stent, daB er 
in Antwort auf ein an die Eingangswelle (66) ange- 
legtes Lenkdrehmoment von der Neutralstellung in 
beide Langsrichtungen verschiebbar ist, wobei: 
die Eingangswelle (66) mit einem Lenkrad verbun- 
den ist und die Ausgangswelle (67) mit lenkbaren 
Rftdern verbunden ist (Fig. 15; 10, 1 1, 12). 

22. Lenkdrehmomentsensor nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kern aus nicht ma- 
gnetischer Substanz gebiidet ist 

23. Lenkdrehmomentsensor nach Anspruch 21 oder 
22, dadurch gekennzeichnet, daB das Abweichspan- 
nungserfassungsmittel (16) den Maximalwert 
(Vdm) der Erf assungsspannungen aus der Brttcken- 
schaltung auf Basis der Erfassungsspannungen (Vd) 
und Impulsinformation (Td»Tdu) aus der Impuls- 
stromversorgung (15) erf aBt (Fig. 10)* 

24. Lenkdrehmomentsensor nach einem der An- 
sprttche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abweichspannungserfassungsmittel umfaBt: 

ein Betriebsmittel (17) maximaler Abweichspan- 
nung zum Finden des Maximalwerts (Vdmax-) der 
Abweichungen (Vd) zwischen den jeweiligen Ober- 
gangsansprechspannungen (Vsi und Vs2) ttber den 
zwei Bezugswiderst&nden (Rf, Rf); und 
ein Hubgr&Benwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichspannung (Vdmax-) in ei- 
ne Hubgr6Be (X). (Fig. 10). 

25. Lenkdrehmomentsensor nach einem der An- 
sprttche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne (T2) der steigenden und fallenden Impulsperiode 
(Ti, Ta) linger als eine Zeitkonstante von Integral- 
schaltungen in der Brttckenschaltung gesetzt ist, 
und wobei der Lenkdrehmomentsensor umfaBt: 
ein Abweichspannungsspeichermittel (16A) zum 
Speichern der erfaBten Spannung (Vd) zu jeder 
Abtastzeit und Ausgabe der gespeicherten Erfas- 
sungsspannungen (Vdm); 

ein Betriebsmittel maximaler Abweichspannung 
(17) zum Vergleichen jeder der gespeicherten Er- 
fassungsspannungen (Vdm) zur Ausgabe einer ma- 
ximalen Abweichspannung (Vdmax -); und 
ein HubgrflBenwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichspannung (Vdmax -) in ei- 
ne HubgrdBe (X). (Fig. 8, 1 0), 

26. Lenkdrehmomentsensor nach einem der An- 
sprttche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet: 



Patent provided by Sughrue Mlon, PLLC - http://www.5ughrue.com 



DE 195 21 

23 

daB eine (T 2 ) der steigenden und fallcnden Impuls- 
perioden (Ti, T 2 ) linger als eine Zeitkonstante von 
Integralschaltungen in der BrfickenschaJtung ge- 
setzt ist und die andere (Tj) der steigenden und 
fallenden Impulsperioden kfirzer als die Zeitkon- 5 
stante der Integralschaltungen in der Brficken- 
schaltung gesetzt ist, und 
wobei der Lenkdrehmomentsensor umfaBt: 
ein Abweichspannungserfassungsmittel (16A) zum 
Speichern der Erfassungsspannung (Vd) zu jeder 10 
Abtastzeit und zur Ausgabe der erfaOten Spannun- 
gen (Vdm); 

ein Betriebsmittel (17) maximaler Abweichspan- 
nung zum Vergleich der von dem Abweichspan- 
nungsspeichermittel (16A) ausgegebenen erfaJ3ten 15 
Spannungen (Vdm) und zur Ausgabe der maxima- 
len Abweichspannung (Vdmax -); und 
ein HubgrOBenwandlermittel (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichspannung (Vdmax-)* die 
von dem Betriebsmittel (17) maximaler Abweichs- 20 
pannung ausgegeben ist, in eine entsprechende 
HubgrflBe(X).(Fig.lO). 

27. Lenkdrehmomentsensor nach einem der An- 
spriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Abweichspannungserfassungsmittel umfaBt: 25 
ein Erfassungsmittel (24) fallender maximaler Ab- 
weichspannung zum Erfassen des Maximalwerts 
(Vdmax-) der Abweichungen zwischen den jewei- 
ligen Obergangsansprechspannungen fallenden 
Impulses (Vsi, Vs2) fiber den zwei Bezugswider- 30 
standen(RF,RF); 

ein Erfassungsmittel (25) steigender maximaler Ab- 
weichspannung zum Erfassen des Maximalwerts 
(Vdmax +) der Abweichungen zwischen den jewei- 
ligen Obergangsansprechspannungen steigenden 35 
Impulses (Vsi, Vsa) liber den zwei Bezugswider- 
standen(RF,Rp); 

ein Abweichspannungsausgabemittel (26) zur Aus- 
gabe einer Maximalwertabweichung (Vdo) des 
Ausgangs aus dem Erfassungsmittel fallender maxi- 40 
maler Abweichspannung (24) und des Ausgangs aus 
dem Erfassungsmittel steigender maximaler Ab- 
weichspannung (25); und 

ein Hubgr&Benwandlermittei (18) zum Wandeln 
der maximalen Abweichung (Vdo) in eine Hubgrd- 45 
Be (Xo) (Fig. 11). 

28. Lenkdrehmomentsensor nach einem der An* 
spriiche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet daB das 
Abweichspannungserfassungsmittel umfaBt: 
Minimalwerthalteschaltungen (32, 33) zum Halten 50 
der Minimalwerte der jeweiligen ubergangsan- 
sprechspannungen (Vsi, VS2) fiber den zwei Be- 
zugswiderstfcnden (Rf, Rf) in der Brfickenschaltung 
und zur Ausgabe von Minimalwertspannungen 
(Vdi, Vd2); und 55 
eine Vergleichsschaltung (34) zum Berechnen und 
Wandeln der Abweichung der Minimalwertspan- 
nungen (Vdi, Vd2) in eine HubgrflBe (X), (Fig. 12). 

29. Lenkdrehmomentsensor nach einem der An- 
sprfiche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die go 
Eingangs- und Ausgangswellen (66, 67) nur aus ma- 
gnetischen Materialien gebildet sind; und daB der 
Kern (64) aus nur nicht magnetischen Metallmate- 
rialien gebildet ist 

30. Drehmomentsensor nach Anspruch 20, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB zwischen der Brfickenschal- 
tung und jeder der zwei Minimalwerthalteschaltun- 
gen (48A, 48B) ein TiefpaBfilter (47 A, 47B) vorgese- 
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hen ist (Fig. 13). 

31. Lenkdrehmomentsensor nach Anspruch 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Brficken- 
schaltung und jeder der zwei Minimalwerthalte- 
schaltungen (48A, 48B) ein TiefpaBfilter (47A, 47B) 
vorgesehen ist (Fig. 13). 

32. Drehmomentsensor nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vergleichsschaltung um- 
faBt: 

eine Differenzverst&rkerschaltung (49) zur diffe- 
rentiellen Verstftrkung von Ausglngen aus den 
zwei Minimalwerthalteschaltungen (48A, 48B); und 
einen Invertierverstirker (50) zum Invertieren des 
Ausgangs aus der Differenzverst&rkerschaltung 
(49) in eine positive Spannung (Vt). (Fig. 13). 

33. Lenkdrehmomentsensor nach Anspruch 28, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Vergleichsschaltung 
umfaBt: 

eine Differenzverstarkerschaltung (49) zur diffe- 
rentiellen Verstflrkung von Ausgangen aus den 
zwei Minimalwerthalteschaltungen (48A, 48B); und 
einen Invertierverstfirker (50) zum Invertieren des 
Ausgangs aus der Differenzverst&rkerschaltung 
(49) in eine positive Spannung (Vt). (Fig. 1 3). 
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